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Abstract of EP1266918 

Highly elastic polyurethane foams have a DIN EN ISO 2440 and DIN EN ISO 1856 (Process A) humid 
aged compression set (HACS) ^ 15% and a DIN EN ISO 1856 (Process C) wet compression set (WCS) 
20%. 

An Independent claim is also included for highly elastic polyurethane foams obtained by reacting (A) a 
polyisocyanate with (B) a component comprising by weight (B1) a polymerpolyol (5-75%) and (B2) a 
mixture (25-95%) consisting of (i) a polyetheralcohol (70-98%) of mol. wt. 3500-6500, functionality ^ 3 
and ethylene oxide (EO) content 8-20 wt.% and (ii) a polyetheralcohol (2-30%) of mol. wt. 4000-7000, 
functionality 4-8 and EO content 5-15 wt.%. 
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(54) Verfahren zur Herstellung von hochelastischen Polyurethanschaumstoffen 



(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung von hochelastischen Polyurethanschaum- 
stoffen durch Umsetzung von 

a) Polyisocyanaten mlt 

b) Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocya- 
natgruppen reaktiven Wasserstoffatomen, 

dadurch gekennzeichnet, daB als Verbindungen mit 
zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffato- 
men b) eine Mischung, enthaltend, jeweils bezogen auf 
das Gewicht der Mischung, 

b1 ) 5 bis 75 Gew.-% mindestens eines Polymer- 

polyols 

b2) 25 bis 95 Gew,-% einer Mischung, enthal- 

tend, jeweils bezogen auf das Gewicht der 
Mischung b2), 

b2i) 70 bis 98 Gew.-% mindestens eines Polye- 



theralkohols mit einem Molekulargewicht im 
Bereich von 3500 und 6500 g/mol, mit einer 
Funktionalitat kleiner Oder gleich 3 und mit 
einem Gehalt an Ethylenoxid im Bereich 
zwischen 8 und 20 Gew.-%, bezogen auf 
das Gewicht des Polyetheralkohols, und 
b2ii) 2 bis 30 Gew.-% mindestens eines Polye- 
theralkohols mit einem Molekulargewicht 
gr6Ber4000 bis 7000 g/mol, einer Funktio- 
nalitat zwischen 4 und 8 und einem Gehalt 
an Ethylenoxid im Bereich zwischen 5 und 
15 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des 
Polyetheralkohols, 

eingesetzt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Gegenstand der Erf indung ist ein Verfahren zur Herstellung von hochelastischen Polyurethanschaumstoffen. 
[0002] Hochelastische Polyurethanschaumstoffe, haufig auch als HR-Schaumstoffe bezeichnet, sind seit langem 
5 bekannt. Sie werden zumeist durch Umsetzung fullstoffhaltiger Polyole mit Isocyanaten, insbesondere TDI, MDI Oder 
deren Mischungen, hergestellt, wobei auch modifizierte Isocyanate, insbesondere urethan-, harnstoff-, biuret- und/ 
Oder allophanatgruppenhaltige Isocyanate eingesetzt werden konnen. Als fullstoffhaltige Polyole kommen beispiels- 
weise zum Einsatz: 

10 a) Dispersionen von Homo- und/oder Copolymeren von Styrol und Acrylnitril in Polyolen, die mit Acrylnitril und/ 

oder Styrol gepfropft sind (SAN-Polyole). 

b) Dispersionen von Polyharnstoffteilchen in Polyolen, wobei die Herstellung der Polyharnstoffteilchen durch Um- 
setzung von Diaminen und Diisocyanaten in Gegenwart des Polyols erfolgt (PHD-Poryole). 

15 

c) Dispersionen von Teilchen, welche durch Umsetzung von Alkanolaminen und Diisocyanaten in Polyolen her- 
gestellt werden (PIPA-Polyole) oder 

Mischungen aus mindestens zwei der genannten Polyetheralkohole. 

20 

[0003] Neben diesen fullstoffhaltigen Polyolen werden zur Herstellung von HR-Schaumstoffen zumeist auch Alka- 
nolamine als Vernetzer eingesetzt. Die Alkanolamine bewirken eine chemische Vernetzung des Schaumstoffes und 
werden benotigt, urn Schaumstoffe mit ausreichender Stabilitat zu erhalten. Werden keine Alkanolamine eingesetzt, 
kommt es In der Regel zum Kollaps oder starken Absetzen des Schaumstoffes, da die Zellen nach Beendigung der 

25 Polyisocyanat-Polyadditions-Reaktion nicht genugend stabilisiert sind. Die physikalische Stabilisierung bei 
HR-Schaumstoffen ist im Gegensatz zu konventionellen Schaumstoffen zu diesem Zeitpunkt nicht ausreichend, da fur 
die Herstellung von HR-Schaumstoffen spezielle Silikonstabilisatoren mit vergleichsweise geringer Aktivitat eingesetzt 
werden. Werden andererseits aktivere Stabiiisatoren, wie sie zur Herstellung von konventionellen Blockschaumstoffen 
verwendet werden, eingesetzt, so neigen die HR-Schaumstoffe aufgrund der insgesamt hoheren Vemetzungsdichte 

30 zur Bildung geschlossenzelliger Schaumstoffe, was zum sogenannten "Schrumpfen" der Schaumstoffe in der Abkuhl- 
phase fuhrt 

[0004] Mit der Verwendung der Alkanolaminvernetzer gehen jedoch auch einige Anderungen der mechanischen 
Eigenschaften der Schaumstoffe und dadurch auch Nachteile einher, so daB deren Gehalt im Schaumsystem nach 
Moglichkeit begrenzt werden muB. 
35 [0005] So ist aus der Literatur bekannt, da3 der Zusatz von Alkanolaminen, beispielsweise Diethanolamin, zu einer 
Erhohung der Vemetzungsdichte des Schaumstoffs fuhrt, da die Diethanolaminmolekule kovalent in die Hartphasen- 
segmente der Schaummatrix eingebunden werden. Dies wird beispielsweise in Dimitros, Wilkes: Journal of Applied 
Polymer Science 2000, 77, 202-216 und Dounis, Wilkes: Journal of Applied Polymer Science 1997, 65, 525- 539 
beschrieben. 

40 [0006] Der Einbau der Diethanolaminmolekule in die Hartsegmente fuhrt zu einer Storung der Hartphasenordnung, 
indem der Anteil an zwischenmolekularen Wasserstoffbruckenbindungen zwischen den Harnstoffeinheiten in den Hart- 
segmenten herabgesetzt wird. Diese Wasserstoffbrucken sind jedoch die Voraussetzung fur das Auftreten von kristal- 
linen Strukturen, die dem Schaumstoff seine typische Harte geben. Da der Anteil an Wasserstoffbrucken und damit 
der Anteil der kristallinen Einheiten in den Hartsegmenten herabgesetzt wird, tritt in herkommlichen HR-Schaumstoffen 

45 durch den Zusatz von Alkanolaminvernetzern eine Verringerung der Harte der Schaumstoffe auf. Die Storung der 
Hartsegmente im HR-Schaum hat jedoch auch Vorteile. Bei der Deformation der Schaumstoffe durch Krafteinwirkung 
werden die Wasserstoffbrucken bei einer bestimmten Kraft gelost. Bei der anschlieBenden Entlastung mussen sich 
die Wasserstoffbruckenbindungen wieder ausbilden. Diese Erholungsphase dauert umso langer je groBer und unge- 
storter die Hartphasensegmente sind. Dadurch wird die Flache zwischen Be- und Entlastungskurve, die sogenannte 

so "Hysterese" groBer, was sich in einer geringeren Eiastizitat auBert. Diethanolamin stort die Ausbildung von langeren 
und geordneten Hartsegmenten, so dass sich weniger Wasserstoffbrucken ausbilden konnen. Die Erholungsphase 
und die Hysterese werden dadurch kleiner. 

[0007] Des weiteren ist bekannt, dass mit zunehmender Harte die Eiastizitat von HR-Schaumstoffen zunimmt. Prin- 
zipiell ist die Hartereduktion in vielen Fallen unerwunscht. Hochelastische Schaumstoffe werden in der Regel eher hart 
55 eingestellt, urn den hohen Anforderungen an die Komforteigenschaften, beispielsweise hoher Eiastizitat, gerecht zu 
werden. Ein Kriterium, welches die Schaumstoffe erfullen sollten, ist der sogenannte SAG-Faktor, der Quotient der 
Eindruckharte bei 65 % Verformung und der Eindruckharte bei 25 % Verformung (Verfahren B). Der SAG-Faktor sollte 
einen Wert >2,5, bevorzugt > 3 aufweisen. Weiterhin fuhrt die Storung der Hartphasenordnung und damit der zwi- 
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schenmolekularen Wasserstoffbrucken durch Alkanolaminvernetzer auch zu einer geringeren Bestandigkeit der 
Schaumstoffe gegenuber der Einwirkung von Warme und Feuchtigkeit, da die Domanen labiler und damit beweglicher 
sind. Die Alkanolaminvernetzer werden uber Urethan- und Harnstoffgruppen in die Polyharnstoff-Hartsegmente ein- 
gebaut. Diese zusatzlichen Urethan- und Harnstoffgruppen in den Hartsegmenten erlauben die Ausbildung von Was- 

5 serstoffbruckenbindungen zu eindringenden Wassermolekulen, wahrend dies in Hartsegmenten ohne Alkanolamin 
nicht moglich ist, da hier die Harnstoffbindungen untereinander zu kristallinen Hartsegmenten uber Wasserstoffbrucken 
in Wechselwirkung stehen, so dass keine zusatzlichen Wasserstoffbrucken zu Wassermolekulen ausgebildet werden 
konnen. Der negative Effekt des eingedrungenen Wassers in den Hartsegmenten auBert sich beispielsweise in der 
deutlichen Verschlechterung der mechanischen Eigenschaften unter bzw. nach der Einwirkung von Feuchtigkeit. Ins- 

10 besondere der sogenannte "wet compression set" (WCS), eine Druckverformungsrestmessung unter Klimabedingun- 
gen, sowie der sog. "humid aged compression set" (HACS), eine Druckverformungsrestmessung nach Feucht-Warme- 
Belastung, sind bei HR-Schaumstoffen haufig zu hoch. Vor allem der WCS ist fur HR-Schaumstoffe in Anwendungen 
als Matratzen und Polstermaterial ein wichtiges Qualitatskriterium. Neben dem Druckverformungsrest sollten sich auch 
die Harte sowie Zugfestigkeit und Dehnung unter der Einwirkung von Warme und Feuchtigkeit nicht verschlechtern. 

15 [0008] Aus dem Stand der Technik sind eine Reihe von Moglichkeiten bekannt, den WCS von HR-Schaumstoffen 
zu verbessern. Eine Moglichkeit ist die Temperaturbehandlung der Schaumstoffe nach ihrer Fertigstellung. Dieses 
sogenannte "post curing" bei 120 °C wird z.B. von Brasington und Lambach (Handbook of the 35 th Annual Polyu- 
rethane Technical/Marketing Conference, 1994, Seite 261-266) sowie von Skorpenske et. al. (Handbook of the 34 th 
Annual Polyurethane Technical/Marketing Conference, 1992, Seite 650-658) und Broos et.al. (Journal of Cellular Pla- 

20 sties, 2000, 36, 5) beschrieben. Nachteilig an diesem Verfahren ist, da!3 der Schaumstoff nach der Herstellung einem 
weiteren Verarbeitungschritt unterzogen werden muB, bei dem es durch die Hitzeeinwirkung zu einer Beeintrachtigung 
der mechanischen Eigenschaften wie der Zugfestigkeit und der Dehnung kommen kann. 

[0009] GemaB EP-A-0903 362 werden niedermolekulare Kettenverlangerungsmittel bzw. Vernetzungsmittel zur Her- 
stellung von Polyurethanschaumstoffen mit verbesserter Harte und erhohter Feucht-Warmebestandigkeit eingesetzt, 

25 beispielsweise Glycerin, Trimethylolpropan, Sorbit Oder ethylenoxidreiche Addukte dieser Verbindungen. Aufgrund 
ihrer hohen OH-Zahlen von 400 - 700 mgKOH/g sind diese Verbindungen zu reaktiv fur die Verwendung in HR-Block- 
schaumstoffen, da die ubrigen zur Herstellung dieser Schaumstoffe verwendeten Polyole bereits eine sehr hohe Re- 
aktivitat aufweisen, so daB bei der Verwendung der beanspruchten niedermolekularen Vernetzer geschlossene und 
zum Schrumpf neigende Schaumstoffe resultieren. 

30 [0010] In EP A-731 120 wird ein Verfahren zur Herstellung von hochelastischen Schaumstoffen unter Verwendung 
fullstofffreier Polyole beansprucht. Als fullstofffreie Polyole werden ein Gemisch aus einem hoherfunktionellen Polyol 
mit einem Ethylenoxidgehalt von 10-30 Gew.-% und einem hochreaktiven Polyol mit uberwiegend primaren OH-Grup- 
pen und einem Ethylenoxidgehalt von 50 - 95 % verwendet. Nachteilig bei dieser Art der Mischung ist, bedingt durch 
die hohe Reaktivitat und die hohe Funktionalitat der Polyole und damit den hohen Vernetzungsgrad des Schaumstoff es, 

35 die sehr geringe Bruchdehnung. Der hohe Gehatt an Ethylenoxid in dem hochreaktiven Polyol fuhrt weiterhin zu einer 
hohen Hydrophilie der Schaumstoffe, was deren Alterungsbestandigkeit negativ beeinflusst. 
[0011] In EP^A-884 338 wird ein Verfahren zur Herstellung von elastischen Schaumstoffen mit latexahnlichen Ei- 
genschaften, geringerer Druckverformung und besserer Feuchtalterungsbestandigkeit unter Verwendung einer Kom- 
bination aus hoherfunktionellen Polyetherpolyolen mit einer Funktionalitat von 4 bis 8 und Polymerpolyolen beschrie- 

40 ben. Die hoherfunktionellen Polyole werden hergestellt durch Addition von Alkylenoxiden an hoherfunktionelle Starter 
wie Sorbit, Mannit, Oder Sucrose allein oder in Kombination mit Startern wie Ethylenglykol, Propylenglykol, Glycerin, 
Trimethylolpropan oder Pentaerythrit. Durch den Einsatz dieser Polyolkomponente sollte der Fullstoffgehalt im Poly- 
merpolyol veningert werden, ohne daB es zu einer Verringerung der Harte des Schaumstoffs kommt. Durch die Ver- 
wendung des hoherfunktionellen Polyols in Kombination mit dem Polymerpolyol, wird insgesamt eine sehr hohe Ver- 

45 netzungsdichte erzielt, was zu schlechter Zugleistung, insbesondere verringerter Bruchdehnung der Schaumstoffe 
fuhrt. 

[0012] In DE 19736976 wird ein Verfahren zur Herstellung von Schaumstoffen mit verbesserten Eigenschaften, ins- 
besondere mit geringerer Druckverformung sowie hohererHarte und Zugfestigkeit, unterZusatz von hoherfunktionellen 
Polyetherpolyolen und Glyzerin als Vernetzerkomponente beschrieben. Die hoherfunktionellen Polyole werden herge- 

50 stellt durch Addition von Alkylenoxiden an ein Gemisch aus hoherfunktionellen Startern wie Sorbit oder Saccharose 
und hydroxyfunktionellen Alykylenglykolen, enthaftend 2 bis 3 aktive Wasserstoffatome. Die in den Beispielen ange- 
gebenen Schaumstoffe weisen verglichen zu einem Schaumstoff ohne hoherfunktionelles Polyol keinen signifikant 
reduzierten und zudem auf hohem Niveau liegenden Druckverformungsrest auf. Die Verwendung von Glyzerin als 
Vernetzerkomponente sowie der hohe Gehalt des hochfunktionellen Polyetheralkohols bedingen eine sehr hohe Ver- 

55 netzungsdichte der beschriebenen Schaumstoffe. Bei der Verwendung von Glyzerin bei der Herstellung von 
HR-Schaumstoffen, insbesondere HR-Blockschaumstoffen, kommt es zu verfahrenstechnischen Probiemen. 
[0013] In US 571 8856 werden Mischungen aus hoherfunktionellen Polyolen mit einer nominellen Funktionalitat von 
mindestens 6 und hoherfunktionellen Polymerpolyolen mit einer nominellen Funktionalitat von mindestens 5,5 zur 
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Verminderung des wet compression sets in HR-Fomnschaumstoffen beansprucht. Die Herstellung von Polyolen mit 
derart hohen Funktionalitaten ist technologist schwierig, nur uber Vorpolymerisate moglich und daher kostenaufwen- 
dig. Derartige Polyole weisen in der Regel aufgrund ihrer hohen Funktionalitat eine hohe Viskositat auf und sind aus 
diesem Grund schlecht zu verarbeiten. 

5 [0014] WO 95/15990 beschreibt die Verwendung einer Polyolkomponente aus einem sehr hohen Anteil an hoch- 
funktionellen, insbesondere sechsfunktionellen Polyolen und einem sehr geringen Anteil eines Polyols mit einem Ge- 
halt an Ethylenoxid von mindestens 30 Gew.-% fur hochelastische Schaumstoffe. Als Vorteil dieser Polyolzusammen- 
setzung wurde die Mogiichkeit der Verwendung hoher Gehalte an Alkanolamin in der Schaumzusammensetzung ge- 
nannt, was zu besseren Flammschutzeigenschaften der Schaume fuhren soli. Dabei werden bis zu 5 Gew.-% an 

10 Diethanolamin als Vernetzer eingesetzt. Der Einsatz so hoher Mengen an Alkanolamin ist jedoch mit den beschriebe- 
nen Nachteilen verbunden, 

[0015] Aufgabedervorliegenden Erf indung wares, hochelastische Polyurethanschaumstoffe, insbesondere hoche- 
lastische Polyurethanblockweichschaumstoffe, mit verbesserter Atterungsbestandigkeit gegen Warme und Feuchtig- 
keit, insbesondere verbessertem wet compression set (WCS) und humid aged compression set (HACS), und ausrei- 

*5 chender Harte herzustellen. Dabei sollen mdglichst geringe Mengen an Alkanolaminvernetzer eingesetzt werden. 
[0016] Es wurde nun uberraschenderweise gefunden, dass sich der Gehalt an Alkanolamin in den Schaumformu- 
lierungen deutlich reduzieren lasst, ohne daB es zu einer Beeintrachtigung der Eigenschaften der Schaumstoffe kommt, 
wenn zur Herstellung von hochelastischen Schaumstoffen eine Mischung aus Polymerpolyolen, hoherfunktionellen 
hochmolekularen Polyolen und nlederfunktionellen hochmolekularen Polyolen eingesetzt wird. 

20 [0017] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von hochelastischen Polyurethanschaumstoffen 
durch Umsetzung von 

a) Potyisocyanaten mit 

25 b) Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen, 

dadurch gekennzeichnet, daft als Verbindungen mit zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen b) eine 
Mischung, enthattend, jeweils bezogen auf das Gewicht der Mischung, 

30 b1 ) 5 bis 75 Gew.-% mindestens eines Polymerpolyols 

b2) 25 bis 95 Gew.-% einer Mischung, enthaltend, jeweils bezogen auf das Gewicht der Mischung b2), 

b2i) 70 bis 98 Gew.-% mindestens eines Polyetheralkohols mit einem Molekulargewicht im Bereich von 3500 bis 
35 6500 g/mol, mit einer Funktionalitat kleiner Oder gleich 3, vorzugsweise 2 bis 3, mit einem Gehalt an Ethylenoxid 

im Bereich zwischen 8 und 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Polyetheralkohols, und 

b2ii) 2 bis 30 Gew.-% mindestens eines Polyetheralkohols mit einem Molekulargewicht groBer 4000 g/mol bis 
7000 g/mol, einer Funktionalitat zwischen 4 und 8 und einem Gehalt an Ethylenoxid im Bereich zwischen 5 und 
40 15 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Polyetheralkohols, 

eingesetzt wird. 

[0018] Vorzugsweise enthalt die Reaktionsmischung auch Alkanolamine als Vernetzer. Diese werden in einer Menge 
von 0,2 bis 2,0 Gew.-%, vorzugsweise 0,2 bis 1 ,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht der Komponente b), 

45 eingesetzt. Als Alkanolamine seien beispielhaft genannt Diethanolamin, Diisopropanolamin, 3-(2-Hydroxyethylamino)- 
1-propanol, N-(2-aminoethyl)-ethanolamin, Triisopropanolamin, Triethanolamin,. Neben Alkanolaminen konnen auch 
Glycerin und Trimethylolpropan und/oder mehrfunktionelle Amine wie Diethylentriamin, (3-(2-Aminoethyl)aminopro- 
pylamin) und/oder Dipropylentriamin in einer Menge von 0,2 bis 3,0 Gew.-% bezogen auf das Gewicht der Komponente 
b) als Vernetzer eingesetzt werden. 

so [0019] Die Polymerpolyole sind vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe, enthaltend 

b1i) Dispersionen von Homo- und/oder Copolymeren von Styrol und Acrylnitril in Polyolen (SAN-Polyole), herge- 
stellt durch in situ-Copolymersisation von Acrylnitril und/oder Styrol in Carrierpolyolen vom Typ b2i), mit einem 
Feststoffgehalt im Bereich zwischen 35 und 55 Gew.-% und einer OH-Zahl im Bereich zwischen 15 und 25 mg 
55 KOH/g. 

blii) Dispersionen von Polyharnstoffteilchen in Polyolen, wobei die Polyhamstoffteilchen durch Umsetzung von 
Diaminen und Diisocyanaten in den Polyolen erfolgt (PHD-Polyole),wie sie beispielsweise in DE 2519004, DE 
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2513815 und DE 4007063 beschrieben sind. 

bliii) Dispersionen von Teilchen, die durch Umsetzung von Alkanolaminen mit Dilsocyanaten in Polyolen herge- 
stellt werden (PIPA-Polyole). 

5 

[0020] Diese Produkte sind aligemein bekannt und handelsublich. 

[0021] Bei den Polyetheralkoholen b2i) handelt es sich vorzugsweise, wie ausgefuhrt, urn reaktive Polyetheralkohole 
mit einem Molekulargewicht zwischen 3500 und 6500 g/mol, bevorzugt4000 und 6000 g/mol, hergestel It durch Addition 
von Alkylenoxiden an 2- Oder 3-funktionelle Startsubstanzen wie Glyzerin Oder Trimethylolpropan, wobei das Ethylen- 

10 oxid vorzugsweise am Kettenende angelagert wird. 

[0022] Die Polyetheralkohole b2ii) haben, wie ausgefuhrt, ein Molekulargewicht von 4000 g/mol bis 7000 g/mol, eine 
Funktionalitat von 4 bis 8, primare OH-Gruppen, einen Ethylenoxidgehalt von 5 bis 15 Gew.-%, bevorzugt < 9 Gew.- 
%, wobei vorzugsweise zumindest ein Teil des verwendeten Ethylenoxids am Kettenende angelagert wird. Aufgrund 
der dadurch gebildeten primaren OH-Gruppen sind diese Polyetheralkohole besonders zur Herstellung von 

is HR-Schaumstoffen geeignet. Signifikante Beeintrachtigungen der Eigenschaften der Schaumstoffe, wie dies haufig 
bei der Verwendung von niedermolekularen Vemetzungsmitteln beobachtet werden, treten bei der Verwendung dieser 
Polyetheralkohole nicht auf. 

[0023] Als Startermolekule zur Herstellung der Polyetheralkohole b2ii) werden Verbindungen mit mindestens 4 ak- 
tiven Wasserstoffatomen, beispielsweise Sorbit, Mannit, Saccharose, Xylit, Maltit, Maltose, Lactose und Fructose, be- 

20 vorzugt Sorbit und Saccharose eingesetzt. Diese Verbindungen konnen als Startmolekule aliein oder in Mischung mit 
Verbindungen mit einer Funktionalitat < 4, wie beispielsweise Ethylenglykol, Propylenglykol, Glycerin, Trimethylolpro- 
pan oder Pentaerythrit mit Alkylenoxiden, zumeist Propylenoxid und/oder Ethylenoxid, zur Reaktion gebracht werden. 
Dabei ist die Menge der Verbindungen mit einer Funktionalitat < 4 so zu bemessen, daB die durchschnittliche Funk- 
tionalitat der resultierenden Polyetheralkohole mindestens 4 betragt. 

25 [0024] In einer besonders vorteilhatten Ausfuhrungsform der Polyetheralkohole b2ii) werden die Verbindungen mit 
mindestens 4 aktiven Wasserstoffatomen gemeinsam mit aliphatischen, araliphatischen und/oder aromatischen Ami- 
nen mit mindestens zwei reaktiven Wasserstoffatomen mit den Alkylenoxiden umgesetzt. Vorzugsweise werden ali- 
phatische Amine mit 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 5 Kohlenstoffatomen und 1 bis 2, vorzugsweise 2 primaren Amino- 
gruppen, eingesetzt. Bevorzugte Amine sind Ethylendiamin und Propylendiamin. 

30 [0025] Die Verwendung von primare und/oder sekundare Amine enthaltenden Startergemischen zur Herstellung der 
Polyetheralkohole b2ii) hat Vorteile. So lassen sich durch die Verwendung von derartigen Startergemischen Polyole 
mit katalytischer Aktivitat herstelien, da durch die Umsetzung des primaren und sekundaren Amins mit Alkylenoxiden 
sekundare und/oder tertiare Aminogruppen im Poryolmolekul erzeugt werden. Diese sekundaren und/oder tertiaren 
Aminogruppen dienen als katalytisch aktive Zentren, so daB die resultierenden Polyole zur Aktivierung der Polyiso- 

35 cyanat-Polyadditionsreaktion befahigt sind. Durch diese zusatzliche katalytische Wirkung der eingesetzten Polyole 
wird es moglich, den Anteil der ublicherweise verwendeten fluchtigen Aktivatoren, wie beispielsweise Triethylendiamin 
oder Dimethylaminoethylether, die zur Herstellung von Polyurethanschaumstoffen verwendet werden, zu reduzieren. 
Dies ist von groBer Bedeutung, urn insbesondere den immer hoher werdenden Anforderungen an geringen Mengen 
an fluchtigen Bestandteilen in Polyurethanschaumstoffen zu genugen. 

40 [0026] Die Polyetheralkohole b2ii) fuhren zu einer Erhdhung des Vernetzungsgrades und damit der Harte des 
Schaumstoffes. Es wurde festgestellt, dass die Verwendung der Polyetheralkohole b2ii) zu einer signifikanten Verbes- 
serung der Bestandigkeit der Schaumstoffe gegen Feuchtigkeit und Warme, insbesondere zu einen signifikanten Ver- 
besserung des wet compression set und des sog. "humid aged compression set" (HACS), dem Druckverformungsrest 
nach Feuchtwarmelagerung fuhrt. 

45 [0027] Durch die Verwendung der hoherfunktionellen Polyetheralkohole b2ii) kann der Anteil an Alkanolaminvernet- 
zer deutlich, vorzugsweise auf einen Gehalt unter 1 ,5 Gew.-%, insbesondere auf einen Gehalt von 0,2 bis 1 ,0 Gew.- 
%, jeweils bezogen auf das Gewicht der Komponente b), gesenkt werden, ohne dass dies zu einer Verschlechterung 
derStabilitat der Schaumstoffe, fuhrt, die sich beispielsweise in einem starken Absetzen der Schaumstoffe bis hin zum 
Kollaps, zeigen kann. Die Senkung des Anteils an Alkanolaminvernetzer ist, wie oben beschrieben, wunschenswert. 

50 So fuhren Alkanolaminvernetzer durch ihren Einbau zur Storung der Ordnung der Hartsegmente, was mit den bereits 
beschriebenen Nachteilen, insbesondere einer signifikanten Erhdhung des wet compression set verbunden ist. Zudem 
werden Bindungsspaltungen durch Alkanolamine verstarkt, da diese nach ihrem Einbau in die Hartsegmente kataly- 
tisch aktive tertiare N-Zentren aufweisen. Diese Bindungsbriiche durch hydrolytische Spaltung sind maBgeblich fur 
den Abfall der mechanischen Eigenschaften verantwortlich. 

55 [0028] Zu den weiteren fur das erfindungsgemaBe Verfahren eingesetzten Ausgangsverbindungen ist im einzelnen 
folgendes zu sagen: 

[0029] Als Polyisocyanate a) kommen fur das erfindungsgemaBe Verfahren alle Isocyanate mit zwei oder mehr Iso- 
cyanatgruppen im Molekul zum Einsatz. Dabei konnen sowohl aliphatische Isocyanate, wie Hexamethylendiisocyanat 
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(HDI) Oder Isophorondiisocyanat (lPDI) t oder vorzugsweise aromatische Isocyanate, wie Toluylendiisocyanat (TDI), 
Diphenylmethandiisocyanat (MDI) Oder Mischungen aus Diphenylmethandiisocyanat und Polymethylenpolyphenylen- 
polyisocyanaten (Roh-MDl), vorzugsweise TDI und MDI, besonders bevorzugt TDI, verwendet werden. Es ist auch 
mdglich, Isocyanate einzusetzen, diedurch den Einbau von Urethan-, Uretdion-, Isocyanurat-, Allophanat-, Uretonimin- 
5 und anderen Gruppen modifizlert wurden, sogenannte modifizierte Isocyanate. Bevorzugte Prepolymere sind MDI-Pre- 
polymere mit einem NCO-Gehalt zwischen 20 und 35 % bzw. deren Mischungen mit Polymethylenpolyphenylenpoly- 
isocyanaten (Roh-MDI). 

[0030] Das erf indungsgemaBe Verfahren erfolgt zumeist in Anwesenheit von Katalysatoren, beispielsweise tertiaren 
Aminen oderorganischen Metallverbindungen, insbesondere Zinnverbindungen. Als Zinn katalysatoren werden bevor- 
io zugt zweiwertige Zinnsalze von Fettsauren wie Zinndioktoat und zinnorganische Verblndungen wie Dibutylzinndilaurat 
verwendet. 

[0031] Die Umsetzung erfolgt gegebenenfalls in Anwesenheit von Hilfs- und/oder Zusatzstoffen, wie Fullstoffen, Zell- 
reglern, oberflachenaktiven Verbindungen und/oder Flammschutzmitteln. Bevorzugte Flammschutzmittel stndflussige 
Flammschutzmittel auf Halogen-Phosphor-Basis wie Trichlorpropytphosphat, Trichlorethylphosphat. 
15 [0032] Weitere Angaben zu den verwendeten Ausgangsstoffen, Katalysatoren sowie Hilfs- und Zusatzstoffen finden 
sich beispielsweise im Kunststoff-Handbuch, Band 7, Polyurethane, Carl-Hanser-Verlag Munchen, 1. Auflage 1966, 
2. Auflage, 1983 und 3. Auflage, 1993. 

[0033] Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Polyurethane werden die organischen Poly-isocyanate mit den Ver- 
bindungen mit mindestens zwei aktiven Wasserstoffatomen im Beisein der genannten Treibmittel, Katalysatoren und 
20 Hilfs- und/oder Zusatzstoffe zur Reaktlon gebracht. 

[0034] Bei der Herstellung der erfindungsgemaBen Polyurethane werden das Isocyanat und die Polyolkomponente 
zumeist in einer solchen Menge zusammengebracht, daB das Aquivalenzvemaltnis von Isocyanatgnjppen zur Summe 
der aktiven Wasserstoffatome 0,7 bis 1 :1 ,25, vorzugsweise 0,8 bis 1 ,2 betragt. 

[0035] Die Herstellung der Polyurethan-Schaumstoffe erfolgt vorzugsweise nach dem one-shot- Verfahren, beispiels- 
25 weise mit Hirfe der Hochdruck- oder Niederdrucktechnik. Die Schaumstoffe konnen in offenen oder geschlossenen 
metallischen Fonnwerkzeugen oder durch das kontinulertiche Auftragen des Reaktionsgemisches auf BandstraBen 
zur Erzeugung von Schaumblocken hergestellt werden. 

[0036] Besonders vorteilhaft ist es, nach dem sogenannten Zweikomponentenverfahren zu arbeiten, bei dem, wie 
oben ausgefuhrt, eine Polyol- und eine Isocyanatkomponente hergestellt und verschaumt wird. Die Komponenten 
30 werden vorzugsweise bei einer Temperatur im Bereich zwischen 15 bis 90 °C, vorzugsweise 20 bis 60 °C und beson- 
ders bevorzugt 20 bis 35 °C vermischt und in das Formwerkzeug beziehungsweise auf die BandstraBe gebracht. Die 
Temperatur im Formwerkzeug liegt zumeist im Bereich zwischen 20 und 110 °C, vorzugsweise 30 bis 60 °C und be- 
sonders bevorzugt 35 bis 55 °C. 

[0037] Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten hochelastischen Polyurethanschaumstoffe zeich- 
35 nen sich durch gute Harteeigenschaften und eine hohe Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit und Warme aus. Besonders 
vorteilhaft sind die geringeren HACS- und WCS-Werte der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
Schaumstoffe. Der wet compression set nach DIN EN ISO 1856, Verfahren C, weist zumeist einen Wert < 20 %, 
bevorzugt < 15 % auf. Der HACS-Wert nach DIN EN IS0 1856, Verfahren A, ist zumeist kleiner als 15 %, bevorzugt 
kleinerals 10%. 

40 [0038] Die Erfindung soil an den nachfolgenden Beispielen naher erlautert werden. 
Beispiele 1 bis 21 

Beschreibung der eingesetzten Polyetherpolyole 

45 

Polymer-Polyolebl): 

[0039] Lupranol® 4300 (BASF AG): SAN-Polymerpolyol, hergestellt durch in-situ-Polymerisation von Styrol und 
Acrylnitril im Verhaltnis 1 :1 in einem Carrierpolyol vom Typ b2i) (Pluracol® 538) mit einem SAN-Gehalt von 50 % und 
so einer OH-Zahl von 1 7,5 mg KOH/g. 

[0040] LupranoK© 4800 (BASF AG): SAN-Polymerpolyol, hergestellt durch in-situ-Polymerisation von Styrol und 
Acrylnitril im Verhaltnis 1 :2 in einem Carrierpolyol vom Typ b2i) (Lupranol® 2095) mit einem SAN-Gehalt von 45 % 
und einer OH-Zahl von 20,0 mg KOH/g. 

55 Polyole b2i): 

[0041] Lupranol® 2095 (BASF AG): Polyetherpolyol der OH-Zahl 35 mgKOH/g, hergestellt durch Addition von Pro- 
pylenoxid und Ethylenoxid an Glycerin als Startmoleku! mit einem Gehalt an 1 3,3 Gew.-% Ethylenoxid als EO-Endblock 
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und einer nominellen Funktionalitat von 2,72. 
Polyole b2ii): 

5 [0042] b2ii)1 : Polyetherpolyol der OH-Zahl 42 mgKOH/g, hergestellt durch Addition von Propylenoxid und Ethylen- 
oxid an Sort>itol als Startmolekul mit einem Gehalt an 10 Gew.-% Ethylenoxid als EO-Endblock und einer nominellen 
Funktionalitat von 4,3. 

[0043] b2ii)2: Polyetherpolyol der OH-Zahl 38 mgKOH/g, hergestellt durch Addition von Propylenoxid und Ethylen- 
oxid an ein Gemisch aus Ethylendiamin und Sorbitol als Startmolekule mit einem Gehalt an 9 Gew.-% Ethylenoxid als 
10 EO-Endblock und einer nominellen Funktionalitat von 4,5. 

[0044] b2ii)3: Polyetherpolyol der OH-Zahl 36 mgKOH/g, hergestellt durch Addition von Propylenoxid und Ethylen- 
oxid an ein Gemisch aus Ethylendiamin und Sorbitol als Startmolekule mit einem Gehalt an 15 Gew.-% Ethylenoxid 
als EO-Endblock und einer nominellen Funktionalitat von 4,5. 

[0045] b2ii)4: Polyetherpolyol der OH-Zahl 37 mgKOH/g, hergestellt durch Addition von Propylenoxid und Ethylen- 
es oxid an ein Gemisch aus Ethylendiamin und Sorbitol als Startmolekule mit einem Gehalt an 9 Gew.-% Ethylenoxid als 
EO-Endblock und einer nominellen Funktionalitat von 5,2. 

[0046] b2ii)5: Polyetherpolyol der OH-Zahl 37 mgKOH/g, hergestellt durch Addition von Propylenoxid und Ethylen- 
oxid an ein Gemisch aus Ethylendiamin und Sorbitol als Startmolekule mit einem Gehalt an 15 Gew.-% Ethylenoxid 
als EO-Endblock und einer nominellen Funktionalitat von 5,2. 
20 [0047] b2ii)6: Polyetherpolyol der OH-Zahl 34 mgKOH/g, hergestellt durch Addition von Propylenoxid und Ethylen- 
oxid an Sorbitol als Startmolekul mit einem Gehalt an 9 Gew.-% Ethylenoxid als EO-Endblock und einer nominellen 
Funktionalitat von 6,0. 

[0048] b2ii)7: Polyetherpolyol der OH-Zahl 38 mgKOH/g, hergestellt durch Addition von Propylenoxid und Ethylen- 
oxid an ein Gemisch aus Ethylendiamin und Saccharose als Startmolekule mit einem Gehalt an 9 Gew.-% Ethylenoxid 
25 als EO-Endblock und einer nominellen Funktionalitat von 6,0. 

[0049] b2ii)8: Polyetherpolyol der OH-Zahl 33 mgKOH/g, hergestellt durch Addition von Propylenoxid und Ethylen- 
oxid an ein Gemisch aus Ethylendiamin und Saccharose als Startmolekule mit einem Gehalt an 1 5 Gew.-% Ethylenoxid 
als EO-Endblock und einer nominellen Funktionalitat von 6,0. 

[0050] Unter den ublichen Bedingungen der Schaumstoff herstellung nach dem H one-shot" -Verf ah ren werden folgen- 
30 de Verbindungen miteinander zur Reaktion gebracht: 



Tabelle 1 



Beispiel 


1(V) 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


Lupranol 4800 


35,00 


35 


35 


35 


35 


35 


35 


35 


35 


Lupranol 2095 


65,00 


55 


55 


55 


55 


55 


55 


55 


55 


Polyol b2ii)1 




10 
















Polyol b2ii)2 






10 














Polyol b2ii)3 








10 












Polyol b2ii)4 










10 










Poryol b2ii)5 












10 








Polyol b2ii)6 














10 






Polyol b2ii)7 
















10 




Polyol b2ii)8 


















10 


DEOA 85 % 


1,40 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


Wasser 


2,10 


2,18 


2,18 


2,18 


2,18 


2,18 


2,18 


2,18 


2,18 


Tegostab B 8681 LF (Goldschmidt) 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


Lupragen N 201 (BASF AG) 


0,12 


0,12 


0,12 


0,12 


0,12 


0,12 


0,12 


0,12 


0,12 


Lupragen N 206 (BASF AG) 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


Dibutylzinndilaurat 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 



5 



10 



15 



25 



Beispiel 


1(V) 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


Trichlorpropylphosphit 


1,50 


1,50 


1,50 


1,50 


1,50 


1,50 


1,50 


1,50 


1,50 


LupranatT80 (BASF AG)-lndex 


110 


110 


110 


110 


110 


110 


110 


110 


110 






















Raumgewicht [kg/m 3 ] 


38,9 


38,7 


39,6 


40 


38,4 


38,6 


38,5 


38,8 


39,1 


Zugfestigkeit [kPa] 


121 


115 


115 


106 


117 


117 


108 


118 


119 


Dehnung [%] 


131 


124 


124 


111 


125 


129 


119 


125 


123 


Stauchharte 40 % [kPa] 


4,1 


4,3 


4,7 


4,6 


4,4 


4,4 


4,4 


4,3 


4,3 


DVR [%] 


3,9 


3,5 


3,3 


3,6 


2,8 


2,2 


3,7 


3,6 


3,1 


RPE [%] 


63 


60 


57 


54 


57 


57 


59 


61 


60 


Eindruckharte 25 % 


165 


175 


189 


193 


183 


178 


184 


182 


184 


Eindruckharte 40 % 


228 


233 


254 


259 


245 


241 


245 


241 


245 


Eindruckharte 65 % 


423 


418 


466 


481 


449 


442 


450 


429 


439 


SAG-Faktor 


2,56 


2,39 


2,47 


2,49 


2,45 


2,48 


2,45 


2,36 


2,39 


HACS [%] 


8,5 


4,1 


6,3 


4,7 


4,8 


4,8 


5,4 


3,9 


4,2 


WCS [%] 


13,5 


7,2 


6,9 


6,8 


8,2 


8,4 


8,4 


8,4 


7,2 























[0051] Die Mengen der Einsatzstoffe sind Gewichtsteile. 
V - Vergleichsversuch 

30 Lupranat® T80 - Toluylendiisocyanat 80:20 der BASF AG 

[0052] Bestimmung des WCS: (wet compression set): Ein Schaumprobekdrper wird 22 Stunden bei 50 °C, 95 % 
relativer Luftfeuchtigkeit und 70 % Stauchung im gestauchten Zustand gelagert nach DIN EN ISO 1856, Verfahren C. 
[0053] HACS: (humid aged compression set): Lagerung eines Schaumprobekorpers bei 120 °C und 100 % relativer 
Luftfeuchtigkeit., 5 Stunden nach DIN EN ISO 2440. Danach Druckverformungsrestmessung uber einen Zeitraum von 

35 22 Stunden bei 70 °C und 50 % Stauchung nach DIN EN ISO 1 856, Verfahren A. 

SAG-Faktor. 

SAG-Faktor = ILD 65 % / ILD 25 % 

40 

(Quotient aus der Eindruckharte bei 65 % Verformung geteilt durch die Eindruckharte bei 25 % Verformung) 

[0054] Lupragen® N 206: 70 %-ige Losung von Bis(dimethylaminoethyl)ether in Dipropylenglykol 
[0055] Lupragen® N 201 : 33 %-ige Losung von Triethylendiamin in Dipropylenglykol 

45 [0056] Tegostab® B 8681 : Stabilisator und Zellregulator fur hochelastische Schaumstoffe auf Silikonbasis 

[0057] Wie Tabelle 1 zeigt, bewirkt die Verwendung der erfindungsgemaBen Polyolkombination (Beispiele 2 bis 9) 
eine deutliche Senkung des wet compression set und des HACS sowie des normalen Druckverformungsrestes. Aus 
der Tabelle 1 geht des weiteren hervor, dass bei Verwendung der erfindungsgemaBen Polyolkombination der Anteil 
an Diethanolamin deutlich gesenkt werden kann, ohne dass es zu einer signifikanten Anderung der mechanischen 

so Eigenschaften kommt. Auffallig ist insbesondere, dass sich die Harten durch die Reduktion des Diethanolamins deutlich 
erhohen lassen. Die Abhangigkeit der Harten von dem Anteil an Alkanolaminvemetzer ist nochmals deutlicher in Tab. 
3 dargestellt. Der durch die Reduzierung des Diethanolamins hervorgerufene Stabilitatsverlust kann uberraschender- 
weise durch den Austausch gegen hdherfuktioneUe Polyole (i) 1-8 ausgeglichen werden, ohne dass dies zu einer 
nennenswerten Verschlechterung der Zugfestigkeit und Dehnung fuhrt. 

55 
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Tabelle 2 





Beispiel 


10 (V) 


11 


12 | 


13 


14 


15 


16 


17 


5 


Lupranol® 4300 


35,00 


35 


35 


35 


35 


35 


35 


35 




LupranoKg) 2095 


65,00 


55 


55 


55 


55 


55 


55 


55 




Polyol blih 


















10 


Polyol b2ii2 




10 














Polyol b2ii3 






10 














Polyol b2il4 








10 












Polyol bsii5 










10 








15 


Polyol b2ii6 












10 








Polyol b2H7 














10 






Polyol b2ii8 
















10 


20 


DEO A 85 % 


1,50 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


Wasser 


2,00 


2,31 


2,31 


2,31 


2,31 


2,31 


2,31 


2,31 




Tegostab® B 8681 LF (Goldschmidt) 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 




Lupragen® N 201 (BASF AG) 


0,12 


0,12 


0,12 


0,12 


0,12 


0,12 


0,12 


0,12 


25 


Lupragen® N 206 (BASF AG) 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 




Dibutylzinndilaurat 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 




Trichlorpropylphosphit 


1,50 


1,50 


1,50 


1,50 1,50 


1,50 


1,50 


1,50 


JU 


Lupranat® T80 (BASF AG)-lndex 


115 


115 


115 


115 


115 


115 


115 


115 






















Raumgewicht [kg/m 3 ] 


37,3 


35,8 


36 


38 


36,2 


36,7 


35 


34,8 




Zugfestigkeit [kPa] 


112 


107 


108 


129 


127 


131 


106 


98 


35 


Dehnung [%] 


125 


118 


108 


131 


122 


129 


111 


105 




Stauchharte 40 % [kPa] 


4,1 


4,8 


5 


5 


4,6 


4,9 


4,9 


4,7 




DVR [%] 


3,2 


3,1 


4,5 


4,2 


3,6 


3,7 


3,4 


4,4 


40 


RPE [%] 


54 


49 


47 


56 


56 


56 


49 


50 


Eindruckharte 25 % 


163 


186 


192 


183 


191 


197 


187 


181 




Eindruckharte 40 % 


220 


256 


265 


251 


262 


265 


258 


250 




Eindruckharte 65 % 


401 


481 


499 


454 


481 


480 


485 


469 


45 


SAG-Faktor 


2,46 


2,58 


2,6 


2,48 


2,52 


2,43 


2,59 


2,59 




HACS [%] 


16,2 


8 


11 


7,2 


7,7 


8,1 


10,7 


9,9 




Wet set [%] 


28,6 


11,2 


12 


11,8 


12,1 


9,7 


12,9 


12,9 



50 [0058] Wie Tabelle 2 zeigt, bewirkt die Verwendung der erf indungsgemaGen Polyolkombination 1 -8 (Beispiele 11-17) 
eine deutliche Senkung des wet compression set und des HACS. Aus der Tabelle 2 geht des weiteren hervor, dass 
der Anteil an Diethanolamin deutlich gesenkt werden kann. Der durch die Reduzierung des Diethanolamins hervorge- 
rufeneStabilitatsvertustkanndurch die Verwendung der erfindungsgemaBen Polyolkombination ausgeglichen werden, 
ohne dass dies zu einer nennenswerten Verschlechterung von Zugfestigkeit und Dehnung fuhrt. 



9 



EP1 266 918 A2 



Tabelle 3 



Beispiel 


18 


19 


20 


21 


Lupranol® 4300 


35,00 


35,00 


35,00 


35,00 


Lupranol® 2095 


55,00 


55,00 


55,00 


55,00 


Polyol 2ii1 


10,00 


10,00 


10,00 


10,00 


DEOA 85 % 


1,40 


1,00 


0,60 


0,40 


Wasser 


2,10 


2,10 


2,10 


2,10 


Tegostab® B 8681 LF (Goldschmidt) 


0,80 


0,80 


0,80 


0,80 


Lupragen® N 201 (BASF AG) 


0,12 


0,12 


0,12 


0,12 


Lupragen® N 206 (BASF AG) 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


Dibutylzinndilaurat 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


Trichlorpropylphosphit 


1,50 


1,50 


1,50 


1,50 


Lupranat® T80 (BASF AG)-lndex 


110 


110 


110 


110 












Raumgewicht [kg/m 3 ] 


37,1 


37,5 


37,5 


39,5 


Zugfestigkeit [kPa] 


| 113 


121 


116 


135 


Dehnung [%] 


112 


118 


132 


151 


Stauchharte 40 % [kPa] 


4,2 


4,7 


4,7 


5,3 


DVR [%] 


4,4 


3,5 


2,9 


3,9 


RPE[%] 


54 


50 


49 


49 


Wet set [%] 


33 


27 


9,5 


9,6 



[0059] Tab. 3 zeigt den Einfluss des Gehattes an Diethanolamin auf die Stauchharte der Schaumstoffe. Diese nimmt 
mit zuriehmendem Gehalt an Diethanolamin bei konstantem Gehalt an Polyol b2ii1 deutlich ab. Diese Harteabnahme 
ist auf den Effekt des Diethanolamins zuruckzufuhren und kann durch die Zugabe an hoheren Mengen an Polyol b2ii 
. ausgeglichen werden, Des weiteren zeigt die Tabelle den positiven Effekt des Zusatzes von Polyol b2ii in Kombination 
mit reduzierten Anteilen an Alkanolamin, 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von hochelastischen Poryurethanschaumstoffen durch Umsetzung von 

a) Polyisocyanaten mit 

b) Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen, 

dadurch gekennzeichnet, daB als Verbindungen mit zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen b) 
eine Mischung, enthaftend, jeweils bezogen auf das Gewicht der Mischung, 

b1) 5 bis 75 Gew.-% mindestens eines Polymerpolyols 

b2) 25 bis 95 Gew.-% einer Mischung, enthaltend, jeweils bezogen auf das Gewicht der Mischung b2) 

b2i) 70 bis 98 Gew.-% mindestens eines Polyetheralkohols mit einem Molekulargewicht im Bereich von 3500 
und 6500 g/mol, mit einer Funktionalitat kleiner oder gleich 3 und mit einem Gehalt an Ethylenoxid im Bereich 
zwischen 8 und 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Polyetheralkohols, und 
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b2ii) 2 bis 30 Gew.-% mindestens eines Polyetheralkohols mit einem Molekulargewicht groBer 4000 bis 7000 
g/mol, einer Funktionalitat zwischen 4 und 8 und einem Gehalt an Ethylenoxid im Bereich zwischen 5 und 15 
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Polyetheralkohols, 

5 eingesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktionsmischung Alkanolamine in einer Menge 
von 0,2 bis 2 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Komponente b) enthalt. 

10 3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Alkanolamine ausgewahlt sind 
aus der Gruppe, enthaltend Diethanolamin, Diisopropanolamin, 3-(2-Hydroxyethylamino)-1-propanol, N-(2-ami- 
noethyI)-ethanolamin, Triisopropanolamin, Triethanolamin. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Polymerpolyole b1 ) ausgewahlt 
15 sind aus der Gruppe, enthaltend 

b1i) Dispersionen von Homo- und/oder Copolymeren von Styrol und Acrylnitril in Polyolen, 

blii) Dispersionen von Polyhamstoffteilchen in Polyolen, wobei die Polyhamstoffteilchen durch Umsetzung 
20 von Diaminen und Diisocyanaten in den Polyolen erfolgt, 

bliii) Dispersionen von Teilchen, die durch Umsetzung von Alkanolaminen mit Diisocyanaten in Polyolen her- 
gestellt werden, 

25 und 

Mischungen aus mindestens zwei der genannten Polyole. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyetheralkohole b2ii) herstetl- 
bar sind durch Umsetzung von Verbindungen mit mindestens 4 aktiven Wasserstoffatomen mit Alkylenoxiden. 

30 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyetheralkohole b2ii) herstell- 
bar sind durch Umsetzung von Mischungen aus Verbindungen mit mindestens 4 aktiven Wasserstoffatomen und 
Verbindungen mit weniger a!s 4 aktiven Wasserstoffatomen mit Alkylenoxiden. 

35 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyetheralkohole b2ii) herstell- 
bar sind durch Umsetzung von Mischungen aus Verbindungen mit mindestens 4 aktiven Wasserstoffatomen und 
aliphatischen, araliphatischen und/oder aromatisch en Aminen mit Alkylenoxiden. 

8. Hochelastischen Polyurethanschaumstoffe, herstellbar durch Umsetzung von 

40 

a) Polyisocyanaten mit 

b) Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen, 

45 dadurch gekennzeichnet, daB als Verbindungen mit zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen b) 

eine Mischung, enthaltend, jeweils bezogen auf das Gewicht der Mischung, 

b1) 5 bis 75 Gew.-% eines Polymerpolyols 

50 b2) 25 bis 95 Gew.-% einer Mischung, enthaltend, jeweils bezogen auf das Gewicht der Mischung b2), 

b2i) 70 bis 98 Gew.-% eines Polyetheralkohols mit einem Molekulargewicht im Bereich von 3500 und 6500 gf 
mol, mit einer Funktionalitat kleiner oder gleich 3 und mit einem Gehalt an Ethylenoxid im Bereich zwischen 
8 und 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Polyetheralkohols, und 

55 

b2ii) 2 bis 30 Gew.-% eines Polyetheralkohols mit einem Molekulargewicht groBer 4000 bis 7000 g/mol, einer 
Funktionalitat zwischen 4 und 8 und einem Gehalt an Ethylenoxid im Bereich zwischen 5 und 15 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht des Polyetheralkohols. 
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EP 1 266 918 A2 

Hochelastische Polyurethanschaumstoffe mit einem Wert fur die humid aged compression set nach DIN EN ISO 
2440 und DIN EN ISO 1 856, Verfahren A von kleiner 15 % und einem Wert fur die wet compression set nach DIN 
EN ISO 1856, Verfahren C von kleiner 20 %. 
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natgruppen reaktlven Wasserstoffatomen, 

dadurch gekennzeichnet, da3 als Verbindungen mit 
zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffato- 
men b) eine Mischung, enthaltend, jeweils bezogen auf 
das Gewicht der Mischung, 

b1 ) 5 bis 75 Gew.-% mindestens eines Polymer- 

polyols 

b2) 25 bis 95 Gew.-% einer Mischung, enthal- 

tend, jeweils bezogen auf das Gewicht der 
Mischung b2), 

b2i) 70 bis 98 Gew.-% mindestens eines Polye- 
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groBer 4000 bis 7000 g/mol, einer Funktio- 
nalitat zwischen 4 und 8 und einem Gehalt 
an Ethylenoxid im Bereich zwischen 5 und 
15 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des 
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□ Nur ein Tall der AnspruchsgabOhren wurde innerhalb der vongeschriebenen Frist entrichtet Der vor- 
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europaJsche Rechercnenbericht wurde fOr die ersten zehn PatentansprOche ersteift 
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Paterrtamt DER ERRNDUNG EP 02 01 0786 

ERGANZUNGSBLATT B 



Nach Auffassung der Recherchenabteilung entsprlcht die vorllegende europaische Patentanmeidung nicht dan 
Anforderungen an die QnheWlchkelt der Eriindung und enlhait mehrere Ertindungen oder Gruppen von 
Erflndungen. nfimlich: 

1. AnsprUche: 1-8 

Der unabhfingige Anspruch 1 beschreibt ein Verfahren zur 
Herstellung von hochelastischen Polyurethanschaumstoffen, 
welches durch die Umsetzung von Polyisocyanaten mit einer 
definierten Mischung von Polyetheralkoholen gekennzeichnet 
ist. 

Der unabhangige Anspruch 8 beansprucht hochelastische 
Polyurethanschaumstoffe die durch das in Anspruch 1 
beschriebene Verfahren darstellbar sind und die in Anspruch 
. 1. beschriebene Zusanmensetzung verwenden. 

2. Anspruch : 9 

Der unabhangige Anspruch 9 beschreibt hochelastische 
Polyurethanschaumstoffe ohne Einschrankung ihrer 
Zusammensetzung.Die Schaurostoffe sind charakterisiert durch 
die Parameter HACS und WCS, 
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